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한우에서 Ovum Pick-Up 유래 수정란의 임신 시기별 임신율 비교
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Comparison of pregnancy rates by gestation period of ovum 
pick-up derived embryos in Hanwoo
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요  약  본 연구는 한우에서 난소 내 난자 채취(Ovum Pick-Up, OPU) 기술을 적용하여 수정란이식을 실시하였을 경우
임신기간 동안 임신율을 어떻게 유지하면서 분만에 이르는지 확인하고자 수행하였다. 수정란이식 후 시기별 임신율은
45일령 50%, 2개월령 47.5%, 6.5개월령 35.0%였다. 신선 수정란과 동결 수정란의 임신율은 45일령, 2개월령, 4개월
령, 6.5개월령에 신선 수정란 64.3%, 64.3%, 57.1%, 50.0%였으며 동결 수정란은 임신 전체 기간동안 16.7%를 나타내
었다. 상실배, 초기배반포, 배반포기 수정란을 이식하였을 때 임신기간이 경과할수록 임신율이 떨어졌으며, 수정란의 발
달 단계가 성숙한 것을 이식할수록 임신율이 높아지는 것을 확인하였다. 공란우별로 7∼8개의 수정란을 이식하고 이들
의 임신율을 조사한 결과 이식 후 6.5개월령에서 임신율이 12.5%∼71.4%를 나타내어 공란우별로 임신율에 큰 차이를
나타내었다. 수란우의 임신율은 6.5개월령에서 미경산우 16.7%, 경산우 57.9%로 나타났다. 본 연구 결과 한우에서 
OPU 유래 수정란을 이식하였을 경우 신선·동결 수정란, 수정란 발달 단계, 공란우 개체, 수란우 분만 경력에 따라 수정
란이식 후 임신율에 차이가 나는 것을 확인하였는데, 이는 수정란이식 후 임신율 및 분만율에 다양한 요인이 작용하는 
것을 확인하는 계기가 되었으므로, 본 연구를 바탕으로 한우의 수정란이식 임신율을 향상 시킬 수 있는 다양한 연구를 
지속적으로 추진하여야 할 것으로 사료된다.

Abstract  This study investigates how to maintain the pregnancy rate and reach parturition subsequent
to embryo transfer achieved by applying the Ovum Pick-Up (OPU) technology in Korean native cattle
(Hanwoo). The overall pregnancy rates after embryo transfer were determined to be 50% at 45 days, 
47.5% at 2 months, and 35.0% at 6.5 months after embryo transfer. The pregnancy rates obtained after
AI  for fresh and frozen embryos were 64.3%, 64.3%, 57.1%, and 50.0% for fresh embryos at 45 days, 
2 months, 4 months, and 6.5 months, respectively, and 16.7% for frozen embryos during the entire 
period. Transferring morula, early blastocyst, and blastocyst stage embryos resulted in decreased 
pregnancy rate during the pregnancy period, whereas transferring embryos at a mature developmental
stage resulted in increased pregnancies. In all, 7 to 8 embryos of each donor cow were cultured to the
blastocyst stage and transferred to recipient cows. This resulted in increasing their pregnancy rates from
12.5% to 71.4%. At 6.5 months of gestation, the pregnancy rates obtained were 16.7% in heifers and 
57.9% in multiparous cows. Results of this study indicate the need for continuous promotion of further 
research that will help improve the pregnancy rate after embryo transfer of Hanwoo cows.

Keywords : Hanwoo, Ovum Pick-Up, Embryo, Pregnancy Rate, Donor, Recipient

본 논문은 농촌진흥청 연구사업(과제번호: PJ01488101)의 지원에 의해 이루어진 것임.
*Corresponding Author : Changyong Choe(National Institute of Animal Science, RDA)
email: cychi@korea.kr
Received May 23, 2023 Revised June 16, 2023
Accepted July 7, 2023 Published July 31, 2023 



한국산학기술학회논문지 제24권 제7호, 2023

282

1. 서론

한우에서 어미와 아비의 개량 효율을 동시에 높이기 
위해 수정란이식 기술을 활용하고 있으며, 특히 수정란
의 생산 효율을 높이기 위하여 체내 난소에서 난자를 채
취하는 기술인 OPU(Ovum Pick-Up)를 이용하고 있다. 
그러나 OPU를 포함한 수정란이식 기술은 인공수정(AI: 
Artificial Insemination)에 비해 임신율이 낮은 편이므
로 임신 기간동안 임신율을 유지하는 것이 매우 중요하
다고 할 수 있다. 

1950년대에 인공수정(AI)이 소개된 이후, 1960년~ 
1970년대에 광범위하게 활용되었고, 1970년대 초반에 
과배란을 활용한 체내수정란 생산기술(MOET: Multiple 
Ovulation Embryo Transfer)이 발전하였다. 초음파를 
이용한 복강내 난자 채취 기술(OPU)이 1983년 사람에
서[1,2] 처음으로 이용된 이후, 소에서는 1987년 호르몬 
처리를 한 소에서 1987년에[3], 호르몬 처리를 하지 않
은 소를 이용하여 1988년에[4] 실시되었다. 소에서 
OPU를 활용한 체외수정란 생산 기술은 유전적으로 뛰
어난 공란우를 이용하여 미성숙 난자를 반복적으로 채취
하고 이를 체외에서 성숙, 수정, 발달시켜 이를 수란우에 
이식하는 방법으로 활용되고 있다.

임신기간 태아의 소실, 난산, 분만기 태아 소실, 기형
은 체외수정란(In Vitro Production, IVP) 유래가 인공
수정에 비해서 높으며, 전 세계적으로 전체 임신기간 동
안 유산율이 인공수정에 비해 체외수정란 이식 시 높게 
나타났다. 사산율의 경우 인공수정 시 7.8%를 보이는 반
면, 체외수정란이식 시 14.6%로 두배 가까이 높고 분만
기 폐사도 인공수정에 비해 높게 보고되었다. 50 kg 이
상의 과체중으로 태어난 젖소 송아지에서 분만시기 폐사
율이 인공수정의 경우 2.4%인 반면 IVP 송아지에서는 
11.9%로 높으며, 요막수종(hydroallantois)과 선천적 
기형은 인공수정 시 0.6%인 반면 IVP 송아지에서 5.2%
로 높은 비율을 나타내었다. IVP 송아지는 인공수정이나 
체내수정란 유래 송아지에 비해 임신기간이 길고, 생시 
체중이 크며, 난산이나 분만기 폐사가 높게 나타나며, 송
아지의 낮은 생존성과 분만기 폐사는 IVP 유래 송아지에
서 높게 나타나는 것으로 보고되고 있다[5,6].

소에서 인공수정(AI), 체내수정란(MOET), 체외수정
란(IVP)을 이용하여 번식에 이용하였을 때, 각각 유산율이 
1.3%, 1.1%, 2.6%를 나타냈고, 선천적 기형율은 0.8%, 
1.5%, 3.7%, 제왕절개술 실시율 1.5%, 8.4%, 11.2%, 
숫송아지 출생율 49.8%, 53.7%, 52.9%를 나타내었는

데, 유산율, 기형율, 제왕절개술 비율, 수컷 분만율 모두
에서 인공수정에 비해 체외수정란 유래에서 높게 나타났
으며, 또한 송아지 생시체중, 임신기간, 분만 시기 송아
지 폐사율이 AI에 비해 IVP에서 높다고 하였고, 송아지 
분만 난이도도 AI에 비해 IVP에서 더 힘들다고 하였다[7].

따라서 본 연구에서는 한우에서 OPU 기법을 이용하
여 수정란이식을 실시하였을 경우 임신 기간동안 임신율
을 어떻게 유지하고 있고 결론적으로 어느 정도의 분만
율을 나타내고 있는지 확인하고자 수행하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1 공시 재료 및 가축
본 실험은 농촌진흥청 국립축산과학원의 동물실험계

획서에 의거하여 동물보호법 및 동물실험윤리위원회에서 
승인(승인번호: 2020-444)된 실험방법으로 시행되었다. 

2.1.1 공시 재료
본 실험에 사용한 OPU 유래 체외수정란은 경상국립

대학교에서 생산한 수정란을 받아 수정란이식을 실시하
였다.

2.1.2 공시 가축
수정란이식에 활용한 수란우는 국립축산과학원 가축

유전자원센터에서 사육하고 있는 한우로, OPU 유래 수
정란을 생산하고 이를 공급하는 경상국립대학교로부터 
원활한 수정란 공급과 이를 이용한 수란우의 발정동기화
를 위해 4차례 나누어 2021년 8월부터 11월까지 40두
의 수란우에 수정란을 이식하였다. 수정란이식을 실시한 
수란우는 발정동기화 처리를 하였는데, 그 방법은 난소 
및 자궁 질환이 없는 건강한 한우를 선발하여 CIDRⓇ

(Zoetis, New Zealand)를 삽입하고, estradiol benzoate(EB) 
1 mg(SY Esrone, Samyang, Korea)을 근육주사하였
다. CIDR 삽입 7일 후 CIDR를 제거하면서 dinoprost( 
LutalyseTM, Zoetis, USA)를 25 mg 근육 주사하였고, 
dinoprost 투여 후 36시간에 GnRH 100 μg(Fertagyl
Ⓡ, MSD, Germany) 근육 주사하였으며, GnRH 주사 7
일 후 hCG 1,500 IU(ChorulonⓇ, MSD, Netherland)
를 근육 주사하였다. hCG 주사 1일 후 직장 검사를 통하
여 수란우의 황체 등급을 확인하고, 황체가 존재하는 자
궁각 부위로 OPU 유래 수정란을 이식하였다.
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2.2 임신진단
임신진단은 수정란이식 후 45일, 2개월, 4개월, 6.5개

월령에 실시하였는데, 45일령에는 임신진단키트(Alertys 
pregnancy tests, IDEXX, USA)를 이용하여 임신 여부
를 확인하였고, 2개월, 4개월, 6.5개월령에는 직장검사
와 함께 초음파 기기(Sonovet Pico, Medison, Korea)
를 이용하여 실시하였다. 

2.3 통계분석
실험 결과는 평균±표준오차(SEM)로 나타내었다. 실

험결과의 통계학적 분석을 위하여 Kruskal-Wallis 
ANOVA/Mann-Whitney test 방법(OriginPro 2020, 
OriginLab®, MA, USA)을 통해 유의성을 검정하였다. 
본 연구의 결과들에 대한 통계적 유의차는 p<.05인 것만 
표기하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 수정란이식 후 시기별 임신율 조사
40마리의 수란우를 이용하여 총 4회에 걸쳐 수정란이

식을 실시하고 그 시기별 임신율을 조사하여 Table 1과 
같은 결과를 나타내었다. 수정란이식 후 분만까지 임신
일령에 따라 유의적인 차이 (p<.05)를 나타내지는 않았
지만, 임신율이 수정란이식 후 45일령에는 50%(20/40), 
2개월령에는 47.5%(19/40), 6.5개월령에는 35.0%(14/20)
를 보여 수정란이식의 초기에 비해 월령이 증가할수록 
임신율이 계속 낮아지는 경향을 나타내었다. 또한 최종 
분만율은 6.5개월령과 같은 35%로 조사되어 임신후기에
는 임신율이 떨어지지 않는 것을 확인하였다.

본 연구에서 수정란이식 후 시간이 경과할수록 유의적
인 차이는 없으나 임신율이 낮아지는 것을 확인하였는
데, 이와 유사한 결과로 IVP 프로그램을 이용하여 수정
란이식을 하였을 때 임신율이 40~50%를 나타내었는데 
반해, 분만율은 이보다 5~10% 낮은 것으로 보고되고 있
고[7-9], IVP 수정란이 MOET 수정란에 비해 유산율이 
높은 것으로 보고하고 있다[7].

3.2 신선수정란과 동결수정란의 임신율 비교
신선 수정란과 동결수정란을 수란우 각 14두와 6두에 

이식하고, 이들 수란우의 임신 시기별 임신율을 비교한 
결과는 Table 2에서 보는 바와 같다.

수정란이식 후 45일, 2개월, 4개월, 6.5개월령에서 신
선 수정란과 동결 수정란의 임신율은  신선 수정란에서 
64.3%, 64.3%, 57.1%, 50.0%를 나타내었고, 동결 수정
란에서 전체 기간동안 16.7%를 나타내어 신선 수정란을 
이식 하였을 때가 동결 수정란을 이식 했을 때보다 훨씬 
높은 임신율과 분만율을 나타내었다 (p<.05). 

Hasler[10]는 수정 후 7일째 신선 수정란을 바로 이
식하였을 경우 54%의 임신율을 보인 반면 동결란은 
42%로 낮은 임신율을 나타냈다고 하였는데, 본 연구에
서는 임신 수정 후 6.5개월령에서 신선 수정란 50.0 
%(7/14), 동결 수정란 16.7%(1/6)를 나타내어 이전의 
연구 결과와 신선 수정란은 비슷한 임신율을 보였으나 
동결 수정란은 상대적으로 낮은 임신율을 나타내었다. 

3.3 수정란의 발달 단계별 임신율 비교
수정란의 발달 단계(상실배, 초기배반포, 배반포, 확장

배판포)별 이식 후 시기에 따른 임신율을 분석한 결과는 
Table 3과 같이 조사되었다.

상실배 단계의 수정란을 이식하였을 경우 배반포를 이
식하였을 때보다 임신 45일령(22.2%/77.8%)과 2개월령
(11.1%/77.8%)에서 임신율이 유의적으로 (p<.05) 낮았
으며, 임신 6.5개월령(11.1%/62.5%) 및 분만(11.1%/62.5%)
에서도 상실배 이식이 확장배반포 수정란이식에 비해 임
신율·분만율이 낮게 (p<.05) 조사되었다. 

수정란 발달 단계별 임신율의 경우[10,11], Hasler[10]는 
상실배에서 45 %를 보인 반면, 초기배반포 53%, 배반포 
56%, 확장배반포 63%, 부화배반포 57%를 나타냈다고 
하였고, Erdem 등[11]은 상실배에서 확장배반포 단계 
수정란의 임신율에서 유의적인 차이를 나타내지 않는다
고 하였는데, 본 연구에서는 임신율의 일부 차이는 있으
나, Hasler[10]의 연구와 유사하게 상실배에 비해 배반
포를 이식하였을 경우 더 높은 임신율을 나타내는 것을 
확인하였다.

3.4 공란우 개체별 임신율 비교
공란우 개체별 채란한 난자의 체외수정란 유래 생산 

배반포(초기배반포∼확장배반포)의 시기별 임신율은 
Table 4에서 보는 것과 같다. 1개의 배반포를 생산하여 
이식한 공란우를 제외하고 공란우별로 7∼8개의 배반포
를 이식하고 이들의 임신율을 조사한 결과 이식 후 6.5개
월령과 분만 시 임신율·분만율이 낮게는 12.5%(1/8), 높
게는71.4%(5/7)를 나타내어 (p<.05) 공란우별로 임신율
에 차이를 보였다. 
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Frequency No. of
head

Pregnancy rate following data of embryo transfer
Parturition

45 days 2 months 4 months 6.5 months
1st 11 45.5(5) 36.4(4) - 27.3(3) 27.3(3)
2nd 9 55.6(5) 55.6(5) - 33.3(3) 33.3(3)
3rd 10 40.0(4) 40.0(4) 40.0(4) 30.0(3) 30.0(3)
4th 10 60.0(6) 60.0(6) 50.0(5) 50.0(5) 50.0(5)

Total 40 50.0(20) 47.5(19) 45.0(9) 35.0(14) 35.0(14)
There is no significant difference among groups (p＞.05).

Table 1. Change of pregnancy rate following data of OPU derived embryo transfer in Hanwoo

Characteristics of 
embryos

No. of
head

Pregnancy rate following data of embryo transfer
Parturition

45 days 2 months 4 months 6.5 months

Fresh 14 64.3(9)a 64.3(9)a 57.1(8)a 50.0(7)a 50.0(7)a

Frozen 6 16.7(1)b 16.7(1)b 16.7(1)b 16.7(1)b 16.7(1)b

Total 20 50.0(10) 50.0(10) 45.0(9) 40.0(8) 40.0(8)
a,bValues within a column with different superscripts differ significantly (p<.05).

Table 2. Comparison of pregnancy, parturition of OPU derived fresh and frozen embryos in Hanwoo

Stage of transferred 
embryos

No. of
head

Pregnancy rate following data of embryo transfer
Parturition

45 days 2 months 6.5 months
Morula 9 22.2(2)a 11.1(1)a 11.1(1)a 11.1(1)a

Early-BL 8 62.5(5) 62.5(5)b 37.5(3) 37.5(3)
Blastocyst(BL) 9 77.8(7)b 77.8(7)b 44.4(4) 44.4(4)

Exp-BL 8 62.5(5) 62.5(5) 62.5(5)b 62.5(5)b

Total 34 55.9(19) 52.9(18) 38.2(13) 38.2(13)
a,bValues within a column with different superscripts differ significantly (p<.05).

Table 3. Comparison of pregnancy, parturition following the stage of OPU derived fresh embryos in Hanwoo

Donor No. of
head

Pregnancy rate following data of embryo transfer
Parturition

45 days 2 months 6.5 months
A(6008) 7 85.7(6) 85.7(6) 71.4(5)a 71.4(5)a

B(2290) 8 75.0(6) 75.0(6) 62.5(5) 62.5(5)
C(6026) 1 0.0(0) 0.0(0) 0.0(0) 0.0(0)
D(1538) 8 50.0(4) 50.0(4) 12.5(1)b 12.5(1)b

E(8237) 1 100.0(1) 100.0(1) 100.0(1) 100.0(1)
Total 25 68.0(17) 68.0(17) 48.0(12) 48.0(12)

Blastocyst stage : early~expanded stage
a,bValues within a column with different superscripts differ significantly (p<.05).

Table 4. Comparison of pregnancy, parturition following donor cow of OPU derived blastocyst stage fresh 
embryos in Hanwoo

Recipient No. of
head

Pregnancy rate following data of embryo transfer
Parturition

45 days 2 month 6.5 month
Heifer 6 50.0(3) 50.0(3) 16.7(1)a 16.7(1)a

Multiparous 19 73.7(14) 73.7(14) 57.9(11)b 57.9(11)b

Total 25 68.0(17) 68.0(17) 48.0(12) 48.0(12)
Blastocyst stage : early~expanded stage
a,bValues within a column with different superscripts differ significantly (p<.05).

Table 5. Comparison of pregnancy, parturition following birth experience of recipient cow of OPU derived 
blastocyst stage fresh embryos in Hanwoo
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de Silva 등[12]은 OPU로 난자를 제공하는 공란우
(donor)의 연령 차이에 따른 임신율을 비교했을 때 경산
우(cows)가 춘기발동 이전의 미경산우(prepubertal 
heifer)에 비해 낮다고 하였고, Revel 등[13]도 공란우
의 연령이 3∼4개월령의 송아지에 비해 성우일 경우 임
신율이 훨씬 높게(4% vs. 38%) 나타났다고 하였는데, 본 
연구에서는 연령별로 공란우를 구분하지는 않았으나, 공
란우로 활용한 성우의 개체별로 임신율·분만율이 차이나
는 것을 확인하였다. 

3.5 수란우의 분만 경력별 임신율 비교
수정란을 이식하는 수란우에서 분만의 경험이 없는 미

경산우와 분만 경험이 있는 경산우를 비교하였을 경우 
이식 후 시기별 임신율은 Table 5에서 조사된 바와 같다.

수정란이식 초기인 45일령에서는 임신율이 미경산우
에서 50.0%(3/6), 경산우에서 73.7%(14/19)를 나타내
어 경산우의 임신율이 미경산우에 비해 유의적인 차이는 
없으나 (p>.05) 높은 경향을 보였고, 6.5개월령과 분만 
시에는 미경산우 16.7%(1/6), 경산우 57.9%(11/14)로 
조사되어 미경산우가 경산우에 비해 유의적으로 낮게 
(p<.05) 조사되었다. 

Demetrio 등[14]은 젖소에서 미경산우와 비유중인 
소(경산우)의 임신율을 비교하였을 때 1등급의 수정란을 
사용하였을 경우 각각 51%, 53%의 임신율, 1등급∼2등
급의 수정란을 이식하였을 때 각각 46%, 51%를 나타내
어 미경산우와 경산우에서 임신율의 차이를 나타내지 않
는다고 하였는데, 본 연구에서의 6.5개월령 임신율 및 분
만율이 미경산우에서 16.7%, 경산우 57.9%로 경산우의 
임신율·분만율이 미경산우에 비해 높이 나타난 것에 비
해 다른 결과를 보였다.

4. 결론

본 연구는 난소 내 난자 채취 방법인 Ovum 
Pick-Up(OPU) 기술을 한우에 적용하여 수정란이식을 
실시 하였을 경우 임신기간 동안 임신율을 어떻게 유지
하면서 분만에 이르는지 확인하고자 수행하였다. 경상국
립대학교에서 생산한 OPU 유래 수정란을 이용하여 국
립축산과학원 가축유전자원센터에서 사육하고 있는 한우 
수란우 40두에 발정동기화 처리하여 수정란이식을 실시
하였고, 임신진단키트와 초음파기기를 사용하여 임신진
단을 실시하였다. 수정란이식 후 시기별 임신율은 45일

령 50%, 2개월령 47.5%, 6.5개월령 35.0%의 임신율을 
나타내어 수정란이식의 초기에 비해 월령이 증가할수록 
임신율이 낮아졌다. 신선 수정란과 동결 수정란의 임신
율은 수정란이식 후 45일, 2개월, 4개월, 6.5개월령에서 
신선 수정란에서 64.3%, 64.3%, 57.1%, 50.0%를 나타
내었고, 동결 수정란에서 전체 기간동안 16.7%를 나타내
어 신선 수정란을 이식 하였을 때가 동결 수정란을 이식 
했을 때보다 높은 임신율을 나타내었다. 상실배, 초기배
반포, 배반포기 수정란을 이식하였을 때 임신기간이 경
과할수록 임신율이 줄어들었으며, 수정란의 발달 단계가 
성숙한 것을 이식할수록 임신율이 높아지는 것을 확인하
였다. 공란우별로 7∼8개의 배반포 수정란을 이식하고 
이들의 임신율을 조사한 결과 이식 후 6.5개월령을 기준
으로 임신율이 12.5%∼71.4%를 나타내어 공란우별로 
임신율에 큰 차이를 나타내었다. 분만 경험 여부에 따른 
수정란이식 임신율·분만율이 임신 6.5개월령 및 분만 시 
미경산우 16.7%, 경산우 57.9%로 조사되어 경산우가 미
경산우에 비해 높은 것을 확인하였다. 본 연구 결과 한우
에서 OPU 유래 수정란을 이식하였을 경우 신선·동결 수
정란, 수정란 발달단계, 공란우 개체, 수란우 분만 경력
에 따라 수정란이식 후 임신율에 차이가 나는 것을 확인
하였다. 본 연구를 바탕으로 한우의 수정란이식 임신율
을 향상 시킬 수 있는 다양한 연구를 지속적으로 추진하
여야 할 것으로 사료된다. 
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